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应 用 膜 下 灌 排 联 动 技术 对 提高 土壤 淋 洗 效果 的 影响 
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摘 要 : 膜 下 滴灌 结合 暗 管 排水 技术 是 一 种 复合 型 节 水 灌 排 技术 ,为 了 进一步 研究 在 新 疆 的 影响 ,在 新 疆 生 产 建 
设 兵 团 141 团 安 集 海地 区 通过 设置 膜 下 滴灌 结合 暗 管 排水 (T1) 、 膜 下 滴灌 无 暗 管 排水 (T2) 和 无 膜 下 滴灌 无 暗 管 # 
水 (T3)3 个 不 同 处 理 进 行 棉花 田间 试验 。 结 果 表 明 :(1) 相同 土屋 下 T1 T2 .T3 处 理 土壤 含水 率 的 变化 幅度 依次 为 
6.32% 10.03% .14.32% , 即 :T1<T2<T3 ,表明 Tl 处 理 较 T2 .T3 处 理 能 更 好 的 保持 土壤 水 分 的 稳定 ,不 同 处 理 下 土壤 
的 保水 效果 为 TT>T2>T3;(2) T1 处 理 在 0~60 cm 土 层 土壤 含 盐 量 均 降 低 ,20 cm 40 cm 60 em 土 层 土壤 含 盐 量 分 别 
下 降 了 63.06% .60.62% ,48.42% ;在 棉花 生育 后 期 ,T2 处 理 在 20 cm 、40 cm 土壤 含 盐 量 下 降 ,60 cm 土壤 含 盐 量 增加 ， 
即 表 层 土壤 脱盐 会 造成 深层 土壤 积 盐 ;T3 处 理 生育 期 末期 出 现 表 层 返 盐 现象 ;(3) 棉花 生育 末期 ,Tl 处 理 下 20 cm, 
40 cm .60 em 土 层 土壤 有 机 质 含量 均 增 加 ,未 铺设 暗 管 的 T2 .T3 处 理 有 机 质 含量 减少 ;(4) 膜 下 滴灌 结合 暗 管 排水 
技术 0~60 cm 以 内 随 士 层 深度 增加 士 壤 渗透 性 改善 越 好 。(5) 暗 管 排出 水 的 pH \ 含 盐 量 均 大 于 灌溉 水 ,说 明暗 管 排 
水 的 同时 带 走 了 土壤 中 的 盐分 ,有 助 于 土壤 盐 碱 的 改良 。 
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目前 资源 和 环境 问题 在 人 类 发 展 过 程 中 重视 
程度 日 趋 增 加 ”。 中 国 作为 世界 上 发 展 中 国家 之 
一 ,人 口 基数 大 ,平均 资源 量 匮 乏 , 水 资源 短缺 和 土 
坏 盐 渍 化 已 成 为 农业 发 展 过 程 中 重要 的 影响 因素 
之 一 。 新 疆 作为 我 国 较 大 的 农业 产地 之 一 ,每 年 
农业 耕作 面积 达到 整个 新 疆土 地 面积 的 4.279o , 绿 
洲 农 业 成 为 新 疆 人 民生 活 和 发 展 的 基础 。 水 资源 
的 短缺 和 土壤 盐 渍 化 的 日 趋 加 重 , 造 成 了 新 疆 可 硅 
作 农 田 的 面积 逐渐 减少 ,耕地 的 质量 逐渐 降低 , 盐 
碱土 地 上 种 植 作物 的 产量 不 断 下 降 ,严重 制约 了 新 
疆 农 业 和 社会 经 济 的 可 持续 发 展 ”“。 因 此 ,在 农业 
生产 过 程 中 需要 提升 农业 灌溉 用 水 利用 系数 并 改 
善 土 地 的 耕作 质量 ,这样 才 能 增加 耕作 作物 的 产 
量 , 保 证 土地 的 可 持续 利用 ,改善 人 与 水 .耕地 的 巴 
盾 , 实 现 人 与 自然 的 和 谐 可 持续 发 展 。 

新 疆 从 1996 年 引进 膜 下 滴灌 技术 ,应 用 研究 
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表明 , 膜 下 滴灌 技术 在 盐碱地 上 的 应 用 效果 较 好 ， 
近 20 多 年 来 得 到 了 快速 的 发 展 ,目前 新 疆 应 用 膜 下 
滴灌 面积 超过 2x10'hnr ,新 疆 膜 下 滴灌 作物 种 植 中 
棉花 种 植 面积 突破 全 国 的 1/5 ,产量 约 占 全 国 的 1/3， 
是 新 疆 种 植 面积 最 多 的 经 济 作物 。 在 盐 渍 化 土 
地 上 应 用 膜 下 滴灌 技术 种 植 棉花 时 ,土壤 中 水 分 、 
盐分 的 运 移 方 式 和 普通 模式 存在 一 定 的 区 别 %"。 
采用 膜 下 滴灌 技术 可 以 将 水 分 定时 、 定 量 的 输送 到 
作物 根 区 附近 ,达到 增产 、 节 水 的 目的 政司, 但 膜 下 
滴灌 技术 只 能 对 土壤 中 盐分 进行 一 定 的 调控 ,对 作 
物 根 区 0~40 cm 土 层 形成 盐分 淡化 区 ,使 棉花 在 生 
育 进程 中 减少 盐 涡 化 的 影响 ,但 并 不 能 带 走 土壤 中 
的 盐分 “站 。 盐 分 会 在 湿润 锋 的 边缘 积累 形成 积 盐 
区 , 随 着 膜 下 滴灌 技术 的 长 期 使 用 ,农田 中 “只 灌 不 
排 ?现象 会 使 农田 中 40 cm 以 下 土壤 中 总 盐分 逐渐 
增多 ,威胁 农田 的 长 期 稳定 高 产 ,会 使 农田 产生 次 
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定点 监测 数据 得 出 浅 层 土壤 积 盐 现象 严重 。 杨 玉 
HE EGE BEA ,按照 新 疆 现 行 的 灌溉 制度 及 种 植 
方式 ,耕作 层 土壤 年 均 积 盐 0.36 gkg”, 14i 15~40 a 
中 度 盐 渍 化 农田 中 盐分 的 累积 将 达到 重度 ( 含 盐 量 
10~20 gkg) ,对 绿洲 的 粮食 安全 和 农业 生态 环境 
形成 潜在 威胁 。 与 新 疆 相似 ,其 他 国家 干旱 F 
旱地 区 也 存在 同样 的 深层 土壤 盐分 累积 现象 。 为 
降低 土壤 中 盐 碱 对 作物 的 影响 ,通常 过 一 段 时 间 会 
用 清水 对 土地 进行 大 水 漫灌 淋 洗 ,“ 盐 随 水 走 ” 地 面 
淋 洗 只 能 将 盐分 向 土壤 深层 淋 洗 并 不 能 减少 土壤 中 
的 总 盐分 含量 "2 ,而 且 新 疆 水 资源 荐 乏 ,大 水 漫灌 
会 造成 水 资源 的 浪费 ,加 剧 水 资源 短缺 的 矛盾 ”2 。 
此 外 ,大 水 漫灌 还 会 造成 地 下 水 位 的 上 升 , 淋 洗 到 
地 下 水 中 的 盐分 随 着 地 下 水 通过 毛管 孔隙 再 次 上 
升 到 土壤 中 ,土壤 中 盐分 增加 的 问题 并 未 很 好 的 解 
决 汪 5。 因此 ,采用 合理 的 措施 有 效 减 少 土壤 中 的 
盐分 对 阻止 土壤 次 生 盐 渍 化 具有 重要 的 意义 , 传 
统 的 改良 盐碱地 方法 有 水 利 、 农 业 、 生 物化 学 等 
措施 “3, 其 中 水 利 工程 改良 措施 中 暗 管 排水 技术 
能 有 效 地 改善 土 体 的 理化 性 质 降低 地 下 水 位 ,对 
改善 土壤 次 生 盐 溃 化 具有 一 定 的 作用 ”。 石 培 君 
等 "研究 得 出 经 3 次 灌水 淋 洗 后 膜 下 滴灌 暗 管 排 盐 
量 占 0~80 em 土壤 含 盐 量 的 28.90%。 刘 玉 国 等 25 研 
究 得 出 浅 层 暗 管 排 水 与 滴灌 配套 对 轻 度 和 中 度 土壤 
脱盐 率 可 分 别 达 到 50.96% 和 90.89%。Bahceci 等 所 
研究 得 出 , 暗 管 排水 3 a 后 , 浅 层 土壤 脱盐 率 高 达 
80%。 李 显 微 等 3 对 膜 下 滴灌 和 上 暗 管 排 盐 进行 了 数 
值 模拟 和 分 析 , 较 好 的 模拟 了 排 盐 过 程 中 水 盐 的 运 
动 状态 。 因 此 ,本 研究 通过 田间 试验 研究 ,探究 膜 
下 滴灌 和 了 上 暗 管 排水 ( 灌 排 联动 ) 下 不 同 模式 对 土壤 
水 分 .盐分 .十 壤 渗 透 系数 等 参数 淋 洗 效 果 的 影响 ， 
为 新 疆 盐 碱 地 膜 下 滴灌 暗 管 排 水 技术 的 应 用 提供 
进一步 的 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 区 概况 

试验 于 2018 年 4 一 10 月 在 新 疆 生 产 建设 兵团 
141 团 安 集 海地 区 (85°21’47"E,44°36'29"N, 海 拨 
412 mm) 进行 ,总 规划 面积 3.4 hm。 该 地 区 降雨 量 少 
蒸发 量 大 ,地 势 南 高 北 低 ,自然 坡 比 4%o,0% 以 上 活 
动 积温 为 4070 % ,10 % 以 上 活动 积温 为 3649 %C ,年 
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平均 气温 6.8 % ,无 霜 期 171 d, 棉 花生 长 季 (5 一 10 
月 ) 多 年 平均 降雨 量 在 182 mm 左右 ,多 年 平均 蒸发 
量 1718 mm, 地 下 水 埋 深 8 m 以 下 ,年 平均 日 上 照 时 
数 为 2700P, 属 西北 干旱 地 区 典型 的 温带 大 陆 性 气 
[R 2018 年 棉花 生长 期 内 气象 数据 如 图 1 所 示 。 
供 试 土壤 为 砂 壤土 ,土壤 耕作 层 平均 有 机 质 含量 
1.80 g* kg ,初始 含 盐 量 1.20%~1.40% ,土壤 孔隙 度 
40.90% ,试验 区 前 荐 均 为 棉花 , 供 试 棉 花 品 种 为 " 农 
丰 133 号 ” ,生育 期 180 4 左右, 植株 塔 型 ,棉花 植株 
之 间 通 风 透 光 好 , 且 早 熟 ,高产 ;试验 区 土壤 物理 指 
标 如 表 1 所 示 。 

1.2 试验 设计 

设置 3 个 试验 小 区 ,每 个 试验 小 区 的 面积 》 

(15x10)m, 处 理 1 为 膜 下 滴灌 技术 结合 暗 管 排水 
( 灌 排 联动 ) 种 植 , 记 为 T1 ;处 理 2 为 膜 下 滴灌 无 暗 管 


一 最 高 温度 --- ET O 降雨 量 


0 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 
种 植 天 数 /d 


注 :E7m 表 示 参 考 作物 蒸发 蒸腾 量 。 
图 1 研究 区 气象 数据 


Fig. 1 Meteorological data of study area 


表 1 试验 区 土壤 物理 指标 


Tab.1 Physical condition of soil in test area 


土 层 深度 土壤 干 容重 间 质 量 含 盐 量 

/cm /(g:cm ) 含水 率 /% /(g+ke"') 
0~10 1.45 22.89 7.14 
10~20 1.46 20.49 6.93 
20~30 1,52 20.88 8.25 
30~40 1.53 20.62 8.81 
40~50 1.54 20.37 9.66 
50~60 1.59 20.87 9.34 
60~70 1.67 21.51 11.12 
70~100 1.63 21.70 9.23 
平均 值 1:53 21.17 8.81 
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排水 种 植 (T2) ;处理 3 为 普通 对 照 种 植 ,无 膜 下 滴 。 重 法 测 得 土壤 剖面 0~60 cm 各 层 土 壤 平均 质量 含水 
HE .无 暗 管 排水 (T3), 每 个 处 理 设置 3 个 重复 。 人 处 理 K, 土壤 含 水 率 计算 公式 如 下 : 

1 和 处 理 2 均 采用 “一 膜 三 管 六 行 ” 棉 花 种 植 模式 , 滴 ne m= lx 100% (1) 
mi —-m 


METE AG FY ELSE Ey ETE a? ,滴水 流量 2.6 工 . 
Ph , 滴 孔 间隔 30 ecm, 棉花 生长 周期 内 ,Tl1、T2 处 理 具 
有 相同 的 灌水 施肥 制度 ,棉花 全 生育 期 灌水 11 次， 
灌溉 定额 3600 m .hm ,全 生育 期 施用 氮肥 225 kg: 
hm”, BER ER 140 kg.hm?。 采 用 膜 下 滴灌 方式 进 
行 灌 水 ,灌溉 间隔 7~10 d, 苗 期 灌水 2 次 ( 含 定 苗 
TK) , 蔓 期 灌水 2 次 , 花 铃 期 灌水 6 次 , 吐 累 成 熟 期 漠 
水 1 次 ,灌溉 的 同时 将 肥料 溶解 于 水 中 进行 滴灌 施 
肥 。 处 理 1 小 区 内 共 埋 3 条 上 暗 管 ,间距 5 m, 埋 深 60 
cm, 设 计 坡 度 2%o。 不 同 试验 小 区 中 间 埋 设防 水 逆 
料 以 避免 相互 之 间 产 生 影 响 。 暗 管 采用 直径 为 100 
mm Y PVC 双 壁 波纹 管 ,同一 圆周 均匀 分 布 8 个 进 水 
口 ,埋设 暗 管 周 围 采 用 无 纺 布 包 右 以 避免 土壤 颗 粒 
进入 暗 管 。 棉 花 种 植 模式 如 图 2 所 示 。 

1.3 数据 测定 与 处 理 

1.3.1 土壤 含水 率 ”土壤 水 分 的 测定 以 每 个 生育 期 
灌水 前 后 为 观测 阶段 ,在 每 个 试验 小 区 间隔 10 d 用 
土 钻 采 取 棉 花 宽 行 、 罕 行 和 中 间 裸 地 3 个 点 0~20 
cm ,20~40 cm 、40~60 cm 土 层 土壤 40 g 左 右 置 于 铝 
盒 中 ,每 个 取样 点 对 应 水 平 位 置 取 3 个 重复 点 ,将士 
样 放 在 烘箱 105 下 烘 干 6~8h 至 恒 重 ,采用 人 烘 干 称 


2.05 cm 50 cm 


式 中 :w 为 土壤 含水 率 ,%;m 为 土 样 湿 重 ;ml 为 土 样 
FE; m HERE. 
13.2 土壤 盐分 测定 采用 电导 法 进行 土壤 盐分 的 
测定 ,在 灌水 前 分 别 在 宽 行 、 窗 行 和 膜 间 裸 地 进行 
取 土 , 烘 干 研磨 后 过 1 mm 筛子 ,分别 取 20 cm 40 
cm、60 cm 土 层 土壤 20 g, 按 照 土 和 水 1:5 的 比例 配 
置 成 混合 液 , 震 荡 均 匀 后 静 置 2 ,然后 过 滤 所 得 上 
清 液 ,采用 DDSJ-318 型 电导 率 仪 测定 其 电导 率 EC 
(uS + em™') ,灌溉 水 和 暗 管 排出 水 同上 测 其 电导 率 
EC 值 。 SERES ko 的 关系 可 采用 在 该 试验 
场地 标定 得 到 的 换算 曲线 为 : 

S$=0.32EC,./100 (2) 
13.3 土壤 有 机 质 测定 分 别称 取 20 cm .40 cm, 
60 cm 土 层 风干 土 样 4g 于 温 提 瓶 中 ,加 入 预先 配置 
的 土壤 有 机 质 浸 提 液 20 mL, 充分 震荡 摇 匀 Smin 后 
过 滤 , 采 用 TPY-7PC 养 分 速 测 仪 测定 滤液 中 土壤 的 
有 机 质 含量 。 
1.3.4 土壤 pH 测定 “分别 取 20 cm .40 cm .60 cm + 
层 土壤 20 g, 将 土壤 样品 与 水 1:1 配 置 成 悬浮 液 , 搅 


动 基 序 液 3 次 ,每 次 间隔 约 1h, 停 止 搅拌 后 立即 采 
用 pH 计 进 行 测量 混合 液 的 pH。 


图 2 棉花 种 植 模式 示意 图 


Fig.2 Schematic diagram of cotton planting pattern 
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1.3.5 土壤 渗透 系数 ”采用 室外 双环 人 渗 法 进 
壤 渗 透 系数 (K) 的 测定 。 计 算 公 式 为 : 
K=QUF(H+Z+L) (3) 

式 中 ;0 为 稳定 的 渗入 水 量 (cm + min) ;了 为 试 坑内 
环 的 渗水 面积 (cm );2Z 为 试 坑内 环 中 的 水 厚度 (em); 
互 为 毛细 管 压力 (一 般 等 于 土壤 毛细 上 升 高 度 的 一 
半 )(em) 记 为 水 的 渗入 深度 (试验 后 开 挖 确定 )(cm)。 
1.4 数据 处 理 

采用 Excel 2010 .SPSS 20.0 Fil Origin 9.0 对 试验 
数据 进行 绘图 处 理 和 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 灌 排 联动 不 同 模式 对 土壤 水 分 分 布 规律 的 影响 
由 图 3 可 以 看 出 , 灌 排 联动 不 同 处 理 下 同一 土 
层 土壤 水 分 分 布 存在 差异 ,土壤 含水 率 的 变化 区 间 
为 6.01%~23.54% 。 棉 花 整 个 生育 期 中 TI T2 处理 
下 土壤 含水 率 呈 现 一 定 的 增加 趋势 ,T3 处 理 土 壤 含 
水 率 整体 呈 下 降 趋 势 ,T3 处 理 土 层 20 cm 处 含水 率 


行 土 
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敌 膜 小 区 表层 土壤 含水 率 受 


影响 较 大 ,总 体 而 言 T3 


处 理 不 同 土 层 土壤 


含水 率 在 棉花 生育 期 变化 波动 


较 大 。 相 较 T3 ARIE TI .T2 处 理 下 含水 率 变化 趋势 
更 稳定 , 且 T1 T2 处 理 下 土壤 含水 率 高 于 T3 处 理 ; 
土 层 20 cm .40 cm 范围 内 Tl 处 理 土 壤 含 水 率 上 升幅 
度 略 高 于 T2 人 处理 ,相同 土屋 下 Tl1、T2、T3 处 理 土壤 
含水 率 的 变化 幅度 依次 为 :6.32% 、10.03% 、14.32%， 
即 T1<T2<T3, 表明 T1、T2 处 理 下 土壤 较 T3 处 理 有 
更 好 的 保水 保 增 效果 。 说 明 覆 膜 可 以 减少 土壤 水 
分 的 蒸发 ,对 土壤 有 更 好 的 保水 保 丧 效果 ,从 不 同 
处 理 同一 土 层 土壤 含水 率 分 布 可 以 看 出 :保水 效果 
T1>T2>T3 ,原因 是 Tl 处 理 下 膜 下 滴灌 结合 暗 管 排 
水 改善 了 土壤 中 盐 碱 含量 和 土壤 结构 ,增加 了 液体 
和 气体 的 分 布 ,土壤 的 理化 性 质 得 到 改变 使 土壤 不 
易 板结 ,增加 了 土壤 的 透气 性 ,改善 了 土壤 中 三 相 
比例 ,进而 在 棉花 生长 进程 中 增加 了 土壤 的 持 水 
量 , 有 利于 棉花 的 生长 和 产量 的 提高 ,因此 Tl 处 理 
膜 下 滴灌 结合 暗 管 排水 较 T2 T3 对 土壤 持 水 量 的 增 


在 8 月 15 日 左右 突然 增加 ,原因 是 受降 雨 的 影响 未 加 和 保持 有 更 大 的 促进 作用 。 
24 24 24 
2b Ti -—T2 ~~ T3 22 — Tl ~-T2 — T3 22 ——T1 ——T2 — T3 
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图 3 同一 土 层 不 同 处 理 土壤 含水 率 变 化 趋势 
Fig. 3 Change trend of soil moisture content in the same soil layer with different treatments 
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图 4 相同 处 理 不 同 土 


Fig. 4 Variation trend of salinity in different soil depths under the same treatment 


层 深度 盐分 变化 趋势 
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2.2 灌 排 联动 不 同 模 式 对 土壤 盐分 淋 洗 效果 的 影响 

图 4 显示 了 同一 处 理 不 同 土 层 深 度 土 壤 含 盐 量 
的 变化 趋势 ,可 知 Tl 处 理 不 同 土 层 土壤 盐分 在 茧 期 
之 前 呈现 交替 变化 ,在 蓄 期 后 20 cm .40 cm .60 cm 
土 层 土壤 含 盐 量 变化 趋势 相近 。 可 花生 育 期 末尾 
不 同 土 层 深 度 土壤 含 盐 量 均 低 于 初始 盐分 含量 , 整 
体 来 说 土壤 盐分 含量 呈 下 降 趋 势 ,说 明 膜 下 滴 洪 结 
合 暗 管 排水 技术 可 减少 土壤 中 含 盐 量 ,原因 是 “ 盐 
随 水 走 ”, 膜 下 滴灌 水 分 人 渗 的 同时 将 盐分 带 入 深 
层 土壤 , 当 暗 管 在 排出 水 分 的 同时 也 带 走 了 土壤 中 
盐分 。 将 土壤 中 初始 含 盐 量 和 棉花 生育 期 结束 时 
含 盐 量 对 比 可 得 ,20 cm 、40 cm 、60 cm 土 层 十 壤 含 盐 
量 分 别 下 降 63.06% .60.62% .48.42% , 灌 排 联动 下 不 
同 土 层 土壤 含 盐 量 变化 趋势 相同 且 各 个 土 层 土壤 
脱盐 显著 ,表明 在 灌 排 联动 (T1 ) 模 式 下 表层 土壤 含 
盐 量 降低 的 同时 下 层 土壤 含 盐 量 也 会 降低 ,可 知 膜 
下 滴灌 结合 暗 管 排水 技术 具有 较 好 的 脱盐 效果 。 
T2 处 理 下 40 cm 土 层 土壤 盐分 含量 相 比 20 cm 60 
om 土 层 变化 幅度 更 大 ,整体 而 言 ,20 cm 土 层 含 盐 量 
低 于 40 cm, 60 cm 土 层 , 膜 下 滴灌 降低 了 耕作 层 表 
层 土壤 含 盐 量 ;60 cm 土 层 盐分 含量 呈 先 减少 后 增 
加 的 趋势 。 棉 花 吐 佘 成 熟 期 停止 灌水 后 由 于 水 分 
蒸发 作用 各 土 层 出 现 盐分 增加 现象 ,由 T2 可 知 , 棉 
花生 育 后 期 20 cm 、40 cm 土壤 含 盐 量 上 升幅 度 大 于 
60 cm 土壤 含 盐 量 , 即 膜 下 滴 滩 非 洪 溉 期 次 层 土壤 
盐分 通过 水 分 蒸发 会 向 土壤 中 上 层 迁移 。T3 处 理 
棉花 苗 期 到 花 铃 期 后 期 表层 土壤 含 盐 量 逐渐 降低 ， 
吐 祭 成 熟 期 后 逐渐 增加 ,由 于 降雨 原因 ,表层 土壤 
中 盐分 被 淋 洗 并 向 次 层 运 移 ,造成 深层 土壤 中 盐分 
含量 增加 。 不 履 膜 不 灌水 模式 下 表层 土壤 脱盐 的 
同时 会 造成 深层 土壤 积 盐 ,棉花 生育 后 期 停止 灌水 


后 ,20 cm、40 cm 60 cm 十 层 土壤 含 盐 量 均 呈现 上 升 
的 趋势 。 原 因 是 棉花 生育 后 期 降水 减少 .蒸发 强 
烈 , 水 分 蒸发 的 同时 深层 土壤 盐分 会 随 水 分 向 表层 
运 移 , 造 成 表层 严重 积 盐 现象 。 
2.3 灌 排 联 动 不 同 模式 对 不 同 深度 土壤 有 机 质 含 
量 的 影响 

图 5 显示 了 灌 排 联动 不 同 模式 下 不 同 土 层 深度 
土壤 有 机 质 随时 间 的 变化 。 土 壤 有 机 质 是 展现 土 
壤 肥 力 的 主要 指标 ,对 T1、T2 .T3 处 理 进 行 数据 分 析 
可 知 , 不 同 土 层 土壤 有 机 质 含量 主要 在 0~6 g*kg 区 
间 , 土 壤 肥 力 较 低 ;整体 而 言 , 灌 排 联 动 不 同 模式 下 
棉花 整个 生育 期 土壤 有 机 质 含 量 呈 先 上 升 后 下 降 
的 趋势 ,在 棉花 生育 期 末期 ,Tl 处 理 下 20 cm, 40 
cm、60 cm 土 层 土壤 有 机 质 含量 均 增加 ,分 别 增加 了 
39.76% 、14.49% 、7.26% ,原因 是 膜 下 滴灌 结合 暗 管 
排水 改善 了 土壤 的 通 透 性 ,为 微生物 分 解 植 物 残 漆 
创造 了 条 件 , 进 而 增加 了 土壤 中 有 机 质 含量 ;而 T2、 
T3 处 理 在 棉花 生育 中 期 有 机 质 含 量 增加 ,原因 是 花 
铃 期 向 棉花 施肥 进而 增加 了 士 壤 中 有 机 质 含 量 ,在 
棉花 生育 后 期 土壤 有 机 质 含 量 相 比 苗 期 呈现 减少 
趋势 ,因为 未 铺设 暗 管 小 区 棉花 在 生长 过 程 中 不 断 
消耗 土壤 中 的 有 机 质 , 而 土壤 透气 性 差 ,微生物 活 
动 缓慢 不 能 及 时 将 植株 残 体 分 解 为 有 机 物 ,进而 生 
AAS 12 .T3 处 理 土壤 中 有 机 质 含量 呈 下 降 趋 势 。 
2.4 灌 排 联动 对 土壤 渗透 性 的 影响 

土壤 渗透 系数 是 阐明 土壤 渗透 性 强 弱 的 主要 
物理 参数 之 一 。 本 研究 分 别 在 棉花 苗 期 和 吐 架 成 
熟 期 测定 灌 排 联动 (TI1) 下 土 层 20 cm、40 cm 60 cm 
的 土壤 渗透 系数 (图 6)。 由 图 6 可 知 ,棉花 生育 进程 
中 无 论 苗 期 还 是 吐 架 成 熟 期 土壤 渗透 性 20 cm>40 
cm>60 cm, 随 着 土 层 深度 的 增加 土壤 渗透 性 降低 ， 
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图 5 灌 排 联动 不 同 模式 不 同 土 层 土壤 有 机 质 仿 量变 化 


Fig. 5 Changes of soil organic matter content in different soil layers under different irrigation and drainage modes 
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图 6 T1 处理 生育 期 前 后 土壤 渗透 系数 
Fig.6 T1 treatment of soil permeability before and after 
growth period 
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90 — 图 7 中 可 以 更 明显 的 看 出 , 暗 管 排出 水 的 含 盐 量 均 
M H A ARA KF WGA ERS E, HOAZ SE EE 
z i 异 ,3 次 暗 管 排出 水 盐分 含量 分 别 增加 了 33.87%、 
24.88% .54.59% ,说 明 膜 下 滴灌 结合 暗 管 排水 技术 
iS 40 模式 是 盐碱地 种 植 作物 的 较 好 的 选择 ,并 能 够 在 一 
-E 定 程度 上 对 盐碱地 进行 改良 ,有 效 降低 土壤 中 的 盐 
H 20 分 含量 。 

A 

: 20 40 60 3 讨论 

土 层 深度 /cm 


膜 下 滴灌 被 认为 一 种 湿润 范围 小 \ 不 产生 深层 
Bit 浅 灌 、 勤 灌 的 灌溉 方式 ,不 能 将 盐分 从 土 层 带 
入 地 下 水 中 , 随 着 使 用 年 限 的 增加 进而 会 造成 土壤 
中 盐分 的 积累 ” ;加 上 淡水 资源 短缺 ,采用 微 咸 水 
等 灌溉 方式 加 剧 了 土 层 中 盐分 的 含量 ,为 缓解 水 分 
短缺 和 土壤 次 生 盐 渍 化 对 农业 生产 带 来 的 影响 ,很 


壤 渗 透 系数 ,表明 后 期 土壤 渗透 系数 得 到 较 好 的 改 
善 ,20 cm .40 cm .60 cm 土 层 土壤 渗透 系数 分 别 增加 
T 42.87% 、89.30% .97.50% ,0~60 cm 以 内 随 土 层 深 
度 增加 土壤 渗透 系数 改善 越 好 。 可 得 出 膜 下 滴灌 
结合 暗 管 排水 技术 可 以 有 效 的 提升 土壤 的 渗透 性 ， 
有 利于 作物 的 生长 和 产量 的 提高 。 
2.5 灌 排 联动 对 土壤 暗 管 排 水 水 质 的 影响 

分 别 测定 6 月 25 日 7 月 15 日 .8 月 5 日 灌溉 水 
和 暗 管 排出 水 的 pH 及 含 盐 量 (图 7), 由 图 7 可 知 ,6 
月 25 日 .7 月 15 日 .8 月 5 日 暗 管 排 出 水 的 pH 均 大 
于 灌溉 水 ,表明 暗 管 在 排水 的 同时 带 走 了 土壤 中 的 
盐分 ,进而 使 pH 增加 ,说 明暗 管 排 水 能 很 好 地 降低 
土壤 中 的 盐分 离子 有 助 于 土壤 的 改良 。 由 图 7a 可 
知 , 暗 管 出 水 和 灌溉 水 pH 之 间 呈 现 显著 性 差异 ;从 


g4 四 m 灌溉 水 
下 ZA 暗 管 出 水 


水 的 pH 


06-25 


07-15 
日 期 /月 -日 


08-05 


图 7 灌溉 水 和 暗 管 


多 学 者 针对 不 同 条 件 下 膜 下 滴灌 结合 暗 管 排水 措 
施 对 土壤 理化 性 质 .地 下 水 位 以 及 士 壤 脱盐 效果 进 
行 了 研究 。 石 培 君 等 研究 得 出 暗 管 排 盐 量 占 0~ 
80 cm 土壤 含 盐 量 的 28.90%; 刘 洪 光 等 纪 妨 研究 得 
出 0~200 cm 土 层 深度 , 暗 管 取样 点 在 8 m, 16 m, 24 
m 位 置 土壤 总 盐分 别 降低 了 42.99% 、36.84% 、 
24.41% ,根系 层 土 壤 总 盐 含 量 分 别 降低 了 50.34%、 
40.7% 、30.76%; 本 试验 中 膜 下 滴灌 结合 暗 管 排水 模 
式 下 20 cm、40 cm .60 cm 土 层 土壤 含 盐 量 分 别 下 降 
了 63.06% .60.62% .48.42%。 表 明 滴 灌 条 件 下 水 分 
入 渗 的 同时 将 盐分 带 入 深层 土壤 ,经 过 暗 管 在 排出 
水 分 的 同时 也 带 走 了 土壤 中 盐分 。 杨 玉 辉 等 " 研 
究 得 出 ,铺设 暗 管 棉花 生育 末期 土壤 含 盐 量 相 比 播 
前 降低 了 16%~43%; 刘 玉 国 等 得 出 ,未 铺设 暗 管 
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出 水 的 pH 及 含 盐 量变 化 


Fig.7 Changes of pH and salt content of irrigation water and subsurface pipe effluent 
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土壤 含 盐 量 上 升 28%。 因 此 ,铺设 暗 管 能 为 棉花 生 
育 期 内 提供 适宜 的 生长 环境 。 

膜 下 滴灌 结合 暗 管 排水 技术 布置 模式 对 土壤 
水 分 分 布 .盐分 淋 洗 .土壤 有 机 质 含量 .土壤 渗透 系 
数 和 土壤 暗 管 水 水 质 有 显著 影响 。 暗 管 排水 的 矿 化 
度 和 电导 率 远 大 于 灌溉 水 , 塔 吉 姑 丽 . 达 各 提 等 站 研 
究 得 出 6 月 8 月 和 10 月 瞳 管 排出 水 的 矿 化 度 分 别 
是 灌溉 水 的 8.33 倍 ,8.58 倍 和 10.76 倍 ,电导 率 分 别 
是 灌溉 水 的 4.83 倍 .6.22 倍 和 5.38 倍 。 本 试验 研究 
得 出 , 暗 管 排出 水 的 pH 含 盐 量 均 大 于 灌溉 水 ,分别 
增加 了 2.77% 、3.68% 、4.20% 和 33.87% 、24.88% 、 
54.59% ,有 昌 均 呈现 显著 性 差异 ,说 明暗 管 排水 的 同 
时 带 走 了 土壤 中 的 盐分 离子 ,降低 土壤 食盐 量 , 为 
盐碱地 的 改良 提供 了 一 定 的 理论 基础 。 芯 天 成 
采用 对 比 法 得 出 暗 管 排水 能 有 效 降低 地 下 水 位 和 
改善 耕 层 土壤 物理 环境 ,本 研究 得 出 铺设 暗 管 T1 处 
理 后 期 相 比 苗 期 土壤 渗透 系数 得 到 较 好 的 改善 ,20 
cm, 40 cm, 60 cm 土 层 土壤 渗透 系数 分 别 增加 了 
42.87% 、89.30% 、97.50% ,0~60 cm 以 内 随 土 层 深度 
增加 土壤 渗透 系数 改善 越 好 。 暗 管 排水 对 土壤 淋 
洗 效果 受 多 种 因素 影响 , 受 不 同 暗 管 管 径 、. 暗 管 间 
距 、 暗 管 埋 深 等 因素 的 影响 ,应 针对 不 同 程度 的 盐 
渍 化 土壤 ,制定 合理 的 暗 管理 设 深度 和 间距 ,达到 
有 效 的 脱盐 效果 。 


4 4 it 


=A 


本 文通 过 田间 试验 探究 了 灌 排 联动 下 不 同 模 
式 对 土壤 水 分 盐分、 土壤 渗透 性 及 土壤 淋 洗 效果 
的 影响 ,得 出 如 下 结论 。 

(1) 相同 土屋 下 Tl1、T2、T3 处 理 土壤 含水 率 的 
变化 幅度 依次 为 :6.329%6 、10.03% , 14.32% , BI T1< 
T2<T3 ,表明 T1 .T2 处 理 较 T3 处 理 能 更 好 的 保持 土 
二 水 分 的 稳定 ;不 同 处 理 下 土壤 的 保水 效果 为 T1> 
T2>T3 ,原因 是 膜 下 滴灌 结合 暗 管 排水 技术 可 以 改 
善 土壤 的 理化 性 质 和 固 \ 液 . 气 三 相 的 比例 ,增加 土 
壤 的 透气 性 。 

(2) 膜 下 滴灌 结合 暗 管 排水 处 理 可 减少 土壤 中 
含 盐 量 ,原因 是 “ 盐 随 水 走 ”, 暗 管 在 排出 水 分 的 同 
时 也 带 走 了 土壤 中 盐分 ,在 0~60 cm 土 层 土壤 含 盐 
量 均 降低 ; 膜 下 滴灌 无 暗 管 排水 处 理 棉花 生育 后 期 
20 cm、40 cm 土壤 含 盐 量 下 降 而 60 cm 土壤 含 盐 量 


增加 , 即 表层 土壤 脱盐 会 造成 深层 土壤 积 盐 ;无 覆 
膜 无 灌水 处 理 生 育 期 末期 出 现 表层 返 盐 现象 。 

(3) 棉花 生育 末期 Tl 人 处理 下 20 em, 40 cm 、60 
cm 土 层 土壤 有 机 质 含 量 均 增加 ,而 未 铺设 暗 管 的 
T2、T3 处 理 有 机 质 含量 减少 ; 膜 下 滴灌 结合 暗 管 排 
水 技术 0~60 cm 以 内 随 土 层 深 度 增加 土壤 渗透 性 改 
善 越 好 ; 暗 管 排出 水 的 pH.、 含 盐 量 均 大 于 灌溉 水 ,分 
别 增加 了 2.77% 3.68% 4.20% FI 33.87% 、24.88%、 
54.59% , 是 均 呈现 显著 性 差异 ,说 明暗 管 排水 的 同 
时 吾 走 了 士 壤 中 的 盐分 ,降低 了 士 壤 中 的 含 盐 量 ， 
为 盐碱地 的 改良 提供 了 一 定 的 理论 基础 。 
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Effect of drip irrigation under mulch combined with drainage by concealed 
pipes on soil leaching in Xinjiang 


WANG Dongwang’’, WANG Zhenhua'’, CHEN Lin’, LI Wenhao™ 
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Abstract: Drip irrigation under film combined with subsurface drainage technology is a type of composite water- 
saving irrigation and drainage technology. We conducted field experiments in the Anjihai area of 141 production 
and construction corporations of Xinjiang using three different treatments to study the effect of the technology of 
drip irrigation under mulch combined with the drainage of underground pipes on the soil leaching effect: Drip 
irrigation under mulch combined with the drainage of underground pipes (T1), drip irrigation under mulch 
without the drainage of underground pipes (T2), and drip irrigation without the drainage of underground pipes 
(T3). We found that under the same soil layer, the changes in the soil moisture content of T1, T2, and T3 
treatments were 6.32%, 10.03%, and 14.32%, respectively, which indicated that the T1 treatment could better 
maintain the stability of soil moisture than the T2 and T3 treatments, and the soil water conservation effect of 
different treatments was T1>T2>T3. The soil salt content of the 0-60 cm soil layer decreased in the T1 treatment, 
and it was 63.06%, 60.62%, and 48.42% in the 20 cm, 40 cm, and 60 cm soil layers, respectively. The soil salt 
content of the 20 cm and 40 cm soil layers decreased in the T2 treatment, but it increased in the 60 cm soil layer, 
indicating that desalination of the surface soil caused salt accumulation in the deep soil layer, and the surface salt 
returned in the T3 treatment, at the end of growth period. At the end of the cotton- growing period, the content of 
soil organic matter increased in the 20 cm, 40 cm, and 60 cm soil layers, but it decreased in the T2 and T3 soil 
layers without concealed pipes. With the increase in soil depth, the permeability of the soil improved within 0-60 
cm. The pH and salt content of the water discharged by the concealed pipe were higher than that of the irrigation 
water, which indicates that the concealed pipe drained away the salt in the soil at the same time, which is helpful 
for the improvement of soil salinity and alkalinity. The study provides a theoretical basis for the improvement and 
management of saline, alkali land in Xinjiang. 
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